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= (54) Title: METHOD FOR MAKING SUBSTRATES AND RESULTING SUBSTRATES 



g (54) Titre : PROCEDE DE FABRICATION DE SUBSTRATS ET SUBSTRATS OBTENUS PAR CE PROCEDE 

(57) Abstract: The invention concerns a method for making substrates, in particular for 
optics, electronics, or optoelectronics, comprising an operation which consists in bonding 
a useful element (10, 16) of a first material on the surface of a support (2), comprising a 
second material. The invention is characterised in that: it further comprises an operation 
which consists in depositing an amorphous material (3), on the surface of the support (2), 
formed with the second material and designed to receive the element consisting of the 
first material or on the surface of the useful element formed with the first material and de- 
signed to be bonded on the support (2); and the second material is less noble than the first 
material. The invention also concerns a method for making substrates, in particular for 
optics, electronics or optoelectronics, comprising an operation which consists in bonding 
a useful element (10) of a first material on a surfece of a support (2), comprising a second 
material. The method is characterised in that the useful element (10) or the support (2) 
comprises a polycrystalline material at least on its surface designed to be bonded, and it 
further comprises, prior to the bonding operation, an operation which consists in forming 
a layer of amorphous material (2), on the surface or surfaces comprising the polycrys- 
talline material. 



(57) Abr^g^ : U invention conceme un proc^ de fabrication de substrats, notamment 
pour I'optique, Telectronique ou I'optoelectronique, comprenant une op&'ation de col- 
lage d*un element utile (10, 16) d*un premier materiau sur une face d*un support (2), 
comportant un deuxidme materiau, caract6ris6 par le fait, (a) qu'il comprend en outre une 
operation de ddpdt d'un materiau amorphe (6), sur la face du support (2) constitute du 
deuxi^me materiau et destint k recevoir r6I6ment constitu6 du premier materiau ou sur la 
face de 1 'fitment utile constitut de premier materiau et destinte k &tre coll^ sur le support 
(2), et par le fait, (b) que le deuxidme materiau est moins noble que le premier materiau. 
L'invention conceme tgalement un proc£d£ de fabrication de substrats, notamment pour Toptique, T^lectromque ou roptoeleclio- 
nique, comprenant une operation de collage d*un ^Mment utile (10) d'un premier mat&iau sur une face d'un support (2), comportant 
un deuxi^me mat^au, caract^se par le fait que 1' fitment utile (10) ou le support (2) comporte un materiau polycristallin au moins 
sur sa face destine k etre coll^, et qu'il comprend en outre, prtalablement k 1' operation de collage, une operation de formation 
d*une couche de materiau amorphe (6), sur la face ou les faces comportant le materiau polycristallin. 
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PROCEDE DE FABRICATION DE SUBSTRATS ET SUBSTRATS 
OBTENUS PAR CE PROCEDE. 

L'inventibn concerne le domaine des proc6d6s de fabrication de 
5 substrats, notamment pour I'optique, rsiectronique ou ropto^lectronique. 
Pius precisement, i'invention concerne des precedes de fabrication de 
substrata dans lesquels un element de materlau utile est transf§r6 sur un 
support. 

Un but de I'invention est de diminuer le prix de revient de tels 
10 substrats tout en obtenant un bon collage entre le support et I'6i6ment de 
matSriau utile. 

Ce but est attaint selon Tinvention, grdce d un proc^dd de 
fabrication de substrats, notamment pour i'optique, l'61ectronique ou 
I'optoelectronique, comprenant une operation de collage d'un Element utile 
15 d'un premier materlau sur une face d'un support, comportant un deuxi^me 
materiau, caracterise par le fait 

- qu'il comprend en outre, prealablement a {'operation de collage, 
une operation de depot d'un materiau amorphe, sur la face du support 
constituee du deuxidme materiau et destinee a recevoir I'^lement constitue 

20 du premier materiau, ou sur la face de {'element utile constitue du premier 
materiau et destinee a etre collee sur le support, et par le fait 

- que le deuxleme materiau est moins noble que le premier 
materiau. 

L'expression « moins noble » est employee, dans ce document, 
25 pour designer un materiau qui pr§sente 

- soit une quality cristallographique moindre; dans ce cas par 
exemple, un materiau amorphe est moins noble qu'un mat§riau 
polycristailin, lul m§me moins noble qu'un materiau monocristallln ; 

- soit un materiau obtenu par un proc^S plus simple et/ou plus 
30 rapide dans sa mise en ceuvre ; selon ce critere le siliclum monocristallin, 

par exemple, peut etre consider^ comme moins noble que le carbure de 
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silicium monocristallin ; on notera, en particulier, que le silicium 
monocristallin est moins cher que le carbure de silicium monocristallin ; 

- soit un materiau qui presente une qualite cristallographique 
moindre cumul^e avec une procedure d*obtention par un proc6d6 plus 

5 simple et/ou plus rapide dans sa mise en oeuvre, par exemple, un matSriau 
obtenu par un proced6 de tirage plus rapide engendre g^neralement 
comparativement plus de dSfauts ; un tel materiau est §galement 
g^neralement moins cher et est considSr^ comme etant moins noble ; etc ; 

- soit un materiau hybride comprenant une couche ou une zone de 
10 mat§riau pr§sentant une qualite cristallographique moindre que le reste ; 

par exemple un substrat monocristallin recouvert d'une couche 
polycristalline. 

Generalement, le materiau le moins noble sera le moins couteux. 
Le choix du mat6riau dit moins noble peut etre large et varie, 
15 I'application vis^e et les technologies de fabrication correspondantes 
repr6sentant les facteurs essentiels d'une restriction de ce choix. 

Le choix du materiau moins noble est fonction de nombreux 
parametres, et pour certaines applications, certains param^tres peuvent 
§tre privil6gies par rapport ^ d'autres. Si Ton privilegie certains paramdtres, 
20 le choix portera sur un materiau monocristallin, alors que si Ton en 
privilegie d'autres, non. 

Par exemple, dans le cas du transfert d'une couche de carbure de 
silicium, comme pour de nombreuses autres applications, certains des 
paramdtres du deuxidme materiau, c'est S dire celui du support, doivent 
25 §tre Equivalents a ceux du premier materiau, id le carbure de silicium 
monocristallin. 

Aussi, dans le cas du transfert d'une couche de caribure de silicium 
monocristallin, qu'il provlenne d'un substrat massif ou d'une couche 
Spitaxiale, un candidat avantageux pour le support en materiau moins 
30 noble est un substrat de silicium, meme monocristallin, dont le prix est 
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assurement tres comp6titif en comparaison d'un substrat monocristallin de 
carbure de silicium. 

En outre, dans le cas du transfert d'une couche de carbure de 
silicium monocristallin, le deuxieme mat6riau, c'est a dire celui choisi pour 
5 le support doit g^nSralement pouvoir supporter un procede de traitement 
technologique de la couche de carbure de silicium exigeant, du fait que le 
carbure de silicium est un mat^riau presentant une grande inertie 
chimique, qu'il est difficilement usinable mecaniquement et chimiquement, 
etc. En parHculler, le deuxidme materiau devra, par exemple pour des 

10 etapes mettant en oeuvre une croissance ^pitaxiale de carbure de silicium, 
subir des traitements a haute temperature, ce qui n^cessite que ce 
deuxieme materiau ait une temperature de fusion sufHsamment eievee, un 
coefficient de dilatation thermique adapte, ainsi qu'eventuellement une 
conductlvite thermique appropriee. De meme, si, en vue d'un dopage, des 

15 especes atomiques sont implantees dans le carbure de silicium, le 
deuxieme mat6riau pounra etre amene a subir des recuits a haute 
temperature entrainant la meme exigence par rapport au coefficient de 
dilatation thermique. 

Par ailleurs, le materiau ideal pour §tre candidat en tant que 

20 deuxieme materiau doit pouvoir remplacer le premier materiau, avec un 
minimum de modifications et un maximum de transparence pour 
I'utiiisateur, dans les precedes gendralement utilises pour le traitement des 
substrats. Idealement, ce deuxieme materiau satisfait le plus possible au 
cahier des charges d^fini par des nomies telles que les nomies SEMI 

25 correspondant aux specifications d'un substrat de silicium. 

Au-dela de cette transparence pour {'utilisateur, selon un tel cahier 
des charges, des supports comportant, ou constitues, du deuxieme 
materiau, et au deie de leur faible coQt, ces supports doivent §tre 
compatibles avec les chatnes existantes de mise en forme et de traitement 

30 des substrats (polissage, nettoyage, chanfreinage, etc.). Idealement, dans 
le cas d'un transfert d'une couche de silicium, un tel support dolt pouvoir 
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§tre traits sur des lignes de fabrication dediees au silicium, qui par ailleurs 
mettent en oeuvre les techniques les plus developpees ^ ce jour. 

AinsI, par exemple pour fabriquer des substrats de 300 mm de 
diametre recouverts d'une couche de siilcium, on peut utiliser une 
5 combinaison Interessante consistent a transferer une couche issue d'un 
substrat de sllicium a faible taux de d^fauts, par exemple une couche 
6pitaxiale de silicium ou une couche provenant d'un substrat obtenu par un 
tirage, tel qu'un tirage Czochnalsky, a faible taux de defauts, sur un support 
de coOt mod§re issu notamment d'un tirage de lingots, a grande Vitesse, 

10 dans des conditions non optimis^es vis ^ vis de leurs densit§s de d^fauts 
cristallins. Dans ce cas, pour que des substrats de silicium de 300 mm de 
diametre, soient accept^s dans une ligne de fabrication de micro- 
6lectronique, ils doivent satisfaire k des conditions tr§s exigeantes (puret6 
en contamination et purete particulaire), et satisfaire aux diff6rentes 

15 contraintes imposees par les differentes etapes (planeite pour les 6tapes 
de photolithographie, tenue mecanique pour les recuits rapides, reflectivity 
particuli^re pour ne perturber, ni la photolithographie, ni les divers capteurs 
de detection de substrats ou d'alignement equipant nombre 
d'6quipements), etc. 

20 En outre, ces supports comportant, ou constitues, du deuxieme 

materiau, doivent avantageusement rester compatibles avec des 
operations de transfert de couches, prefdrentieilement comprenant une 
etape de collage direct, et surtout rester compatibles avec le matSriau de 
I'element qu'ils sont destines d supporter (On dSsigne dans ce document, 

25 par « collage direct » les techniques connues de I'homme du metier sous 
ia temiinoiogie anglo-saxonne dite de « wafer bonding » ou de « direct 
bonding »). 

Un aspect de cette compatibility conceme notamment les 
coefficients de dilatation themnique. Une difference trop importante rend 
30 I'empilement des deux materiaux inutilisable puisque susceptible de cesser 



wo 01/97282 



PCT/FROl/01876 



5 

des lors que Ton appliqueralt les traltements thermlques d'usage dans le 
domaine. 

Dans la plupart des cas, et en particulier dans le cas de la 
fabrication de substrats de 300 mm de diam^tre recouvert d'une couche 

5 monocristalline de sllicium ou dans le cas de substrats recouverts d'une 
couche de carbure de siliclum, un autre choix judlcieux vis ^ vis de la 
transparence dans la ligne de traitement et de la compatlbilite entre le 
support et la couche est d'utlliser le m§me materiau, mais sous fonme 
polycrlstalline (le gain au plan economlque se fait alors par rapport d un 

1 0 tirage du llngot et/ou de T^pitaxie). 

Avantageusement, selon Tinvention on realise des substrats avec 
une ou plusieurs couche(s) monocristalllne(s) sur un support polycristallin. 
Dans ce cas, la ou les couche{s) monocristalline(s) et le support 
polycristallin peuvent etre par exemple constitues du meme materiau. 

15 Avantageusement, selon Tinvention, on realise des substrats avec 

une ou plusieurs couche(s) monocristalline(s) sur un support monocristallin 
lui meme recouvert d'une couche de materiau polycristallin. Cette 
configuration presente au moins les deux avantages suivants : 

- la couche de materiau polycristallin peut constituer une couche de 
20 pl6geage d'impuret6s metalliques (aussi appel§ « gettering » par I'homme 

du metier), ce qui est tres int^ressant pour certaines applications, et 

- la couche de materiau polycristallin peut constituer une zone de 
piegeage d'esp^ces degaz^es par exemple, au cours d'eventuelles 
operations de recuit. 

25 Ayant consider^ ci-dessus la question du choix du materiau moins 

noble, conslderons le choix du mat§riau amorphe. 
Ce choix peut 6galement §tre large et vari6. 
Avantageusement. I'interface entre les deux est 6lectriquement 
conductrice (de maniere d obtenir une meilleure conductivity §lectrique 
30 entre la couche utile et son support) et/ou thermiquement conductrice. 
Pour bon nombre d'applications, il n'est pas indispensable que cette 
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interface soit exactement §quivalente, en termes de perfomiances, a un 
substrat massif monocristallin. C*est le cas notamment, lorsque pour 
certains dispositifs on souhaite juste realiser une prise de contact en face 
arriSre pour 6vacuer des charges parasites ou de la chaleur, par la face 
5 arriere. 

Dans d'autres cas, notamment dans le cas de la fabrication de 
substrata de SOI (SOI est Tacronyme de Texpression anglo-saxonne, 
« Silicium On Inusuiator », c'est a dire du silicium sur isolant), I'interface 
n'est pas n§cessairement ^lectriquement conductrice. 
10 Selon un autre aspect, Tinvention conceme un precede dans lequel 

Tel^ment de materiau utile est colie sur la face d'un support, constitute 
d'un materiau polycristallin. 

Parmi les techniques de collage connues pour etre compatibles 
avec les applications finales de type micro-electronlques, optique, 
15 tlectronique ou roptoSlectronique, les techniques les mieux adaptees sont 
les techniques de collage direct, dans lesquelles aucune colle n'est 
employee. Ces techniques sont relativement exigeantes en tenmes de 
rugosite et de planeite des surfaces a mettre en contact. 

Elles necessitent g6neralement un polissage de ces surfaces juste 
20 avant collage ou plus tot dans la fabrication des substrats. Pour realiser un 
transfert sur un support monocristallin, de silicium par exemple, les 
techniques de polisgage mises en oeuvre actuellement par Tensemble des 
fabricants de substrats sufHt, d condition qu'elles soient accompagnees de 
nettoyages sufflsamment performants et que les operations posterieures 
25 aux nettoyages soient realis§es dans un environnement sufflsamment 
propre, pour §viter la contamination des surfaces ^ coller, par des 
pardcules, des hydrocari^ures, etc. 

Par centre, lorsque Tune des surfaces de collage est constitute d'un 
mattriau polycristallin, et surtout lorsque Ton souhaite avoir un collage 
30 direct, c'est k dire sans colle, ces techniques de collage direct deviennent 
delicates voire inefficaces. 
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Ces problemes de collage direct se rencontrent que le materiau 
polycristaliin soit obtenu par des techniques de d6p6t de type « depot 
chimique en phase vapeur » (connu de Thomme du metier par I'acronyme 
« CVD » de I'expression anglo-saxonne « Chemical Vapor Deposition ») 
5 ou a partir d'un lingot de mat6riau polycristaliin, ulterieurement decoupe et 
transform^ en substrats. Ces problemes se rencontrent notamment, 
lorsque le materiau polycristaliin est du silicium polycristaliin. 

Ces problemes proviennent des irregularites de la topologie des 
diff§rents grains du materiau polycristaliin. En effet, Torientation des 

10 diff6rents grains est imparfaite, le materiau presente des joints de grains 
plus ou moins d^velopp^s, etc. Ainsi lorsque I'on poll des surfaces 
constitutes d'un materiau polycristaliin, on constate une anisotropie de la 
Vitesse de polissage selon les diff§rents grains, les joints de grains, etc. 
Ces inregularitSs resultant du polissage de la surface s'amplifient d§s lors 

15 que les techniques de polissage comportent une composante chimique. 
C'est tgalement le cas lorsque difftrentes stapes de gravure, nettoyage, 
etc., interviennent dans la mise en forme des substrats ou la preparation, 
en vue d'un collage, de la suri'ace constituee d'un materiau polycristaliin. 
Les difficult6s a maftriser le polissage de materiaux polycristallins 

20 pour une application au collage direct sont bien connues de Thomme du 
metier. De telles difficultes sont decrites, par exemple, dans le document 
Philips Journal of Research, Vol 49, 1995 (par exemple, pages 13 a 15 et 
26 a 38). Les auteurs de ce document y expliquent les differentes 
classifications des techniques de polissage et leur impact sur la qualite 

25 d'un collage direct. Ces difficultes ont 6galement 6t6 rapportdes par 
certalnes tquipes dont le probldme n'ttait pas tant de rSallser un collage 
direct sur un substrat polycristaliin, que de joindre deux substrats de 
silicium en utilisant une couche intemDediaire de silicium polycristaliin 
ddposte sur Tun de ces substrats. Ces demieres difficultes sont 

30 notamment d§crites dans les documents suivants : 
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-J. Jiao et al, Proc. SPIE - Int. Soc. Opt. Eng.. 3223 (1997) 245 
Micromachining and MIcrofabrication Process technology Hi. Austin TX 
USA, 29-30 sept 97; 

- M. Salleh Isamil, Techn. Digest IEEE Solid state Sensor and 
5 Actuator Workshop (IEEE, New York NY USA. 1992), pp 66-89 (Hilton 

Head Island, SC. USA 22-25 June 92); 

- W. G. Easter et al, Proceeding of the first international symposium 
on semiconductor wafer bonding. Science, Technology and Applications 
(Electrochem Society, Pennington, NJ USA), pp 223-229 : (Phoenix AZ, 

10 13-18 Oct 91); 

- Y Inoue, IEEE Trans. Electr. devices (1995). 356 ; et 

- K.N. Vinod, Transducers 97, 1997 International Conference on 
Solid State Sensors and Actuators (IEEE. New York NY USA. 1997). vol. , 
pp 653-656 (Chicago. IL, USA, 16-19 June 97). 

15 Un autre but de Tinvention est de proposer un precede de 

fabrication de substrats, notamment pour Toptique, T^lectronique ou 
ropto6lectronique, comprenant une operation de collage d'un element de 
mat6riau utile sur une face d'un support, lorsqu'au moins Tun de ces deux 
elements est polycristallin, au moins en surface de sa face destinee a etre 

20 collee, resolvant les problemes presentes ci-dessus et notamment ceux 
lies d la maTtrise du polissage. 

Ce but est attaint, selon Tinvention gr§ce a un proc6d§ de 
fabrication de substrats, notamment pour Toptique, I'^lectronique ou 
ropto^lectronlque, comprenant une operation de collage d'un Element utile 

25 d'un premier mat^riau sur une face d'un support, comportant un deuxi^me 
mat^riau. caract^risS par le fait que I'Slement utile ou le support comporte 
un materiau polycristallin au moins sur sa face destinee a gtre collie, et 
qu'il comprend en outre, pr^alablement d Topgration de collage, une 
op6ration de fomiation d'une couche de mat§riau amorphe, sur la face ou 

30 les faces comportant le materiau polycristallin. 
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Ce dernier precede, conforme a invention, resout en particuller 
les probiemes de maitrise du polissage. En effet, un materiau amorphe est 
par nature isotrope et absent d'irregularites de taille de grains. On peut 
done eventuellement, proceder a l'6tape de collage, directement sur le 
5 materiau annorphe, que la couche de materiau amorphe soit rSalisee par 
d^pot ou par amorphisation. Mais en outre, si un polissage est necessaire, 
que la couche de mat§riau amorphe soit realisee par dSpdt ou par 
amorphisation, ce polissage est unifonne et permet d'obtenir une surface 
suffisamment plane pour rdaliser un collage direct. L'utilisatton d'un depdt 

10 de materiau amorphe pennet egalement par ailleurs de rattraper les 
irregularites de topologie. 

Avantageusement, le d§pdt du materiau polycristallin et celui du 
materiau amorphe sont realises quasi-simultan^ment sans anreter le depdt, 
en jouant uniquement sur la temperature, par exemple en baissant celle 

15 utilisee pour obtenir le materiau amorphe par rapport a celle utillsSe pour le 
depot de materiau polycristallin. 

Le precede selon I'invention est particuli^rement avantageux dans le 
contexte de la realisation de substrats a bas coQt, dans lesquels par 
exemple on utilise pour le substrat support un materiau moins noble 

20 polycristallin que pour la couche utile. 

En effet, les substrats en materiau polycristallin reviennent 
g^neralement moins cher que ceux en materiau monocristallin. II est alors 
possible d'utiliser un substrat en materiau polycristallin comme support 
d'une couche ou d'un empilement de couches d'un ou plusleurs 

25 mat§riau(x) de meilleure quality, par exemple de qualite monocristalline. 
Cette couche ou cet empilement de couches constitue la partie utile du 
substrat, c'est a dire que c'est cette partie qui sera utilisee, pour ses 
propriStSs physiques, pour la realisation de structures pour Toptique, 
reiectronique ou Toptoeiectronique. 

30 Pour ce type d'appllcation, on peut utiliser n'imporiie quel procSde de 

transfert de couche faisant intervenir un collage de la couche sur un 
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substrat A titre d'exemple. on peut citer le procede Smart-Cut® dont un 
exemple de mise en CBUvre est d6crit dans le brevet FR 2 681 472. II est 
particulierenf)ent avantageux d'utiliser le proc6de Smart-Cut® en 
combinalson avec la presente invention, du fait des possibilites de 
5 recyclage des substrats qu1l offre. En effet, grace au precede Smart-Cut® , 
II est possible de transferer sur un substrat support, uniquement une 
couche pour former la partie utile, cette cx>uche conrespondant a une partle 
seulement d'un substrat source, le reste de ce substrat source pouvant 
§tre recycle pour, par exemple, un Sventuel prel^vement d'une nouvelle 

1 0 couche utile et ainsi de suite. 

Le fait de pouvoir utillser un support ayant un coQt assez bas en 
combinalson avec le recyclage multiple d'un substrat source, offert par un 
proc6de de type Smart-Cut®, est partlculldrement avantageux pour 
certaines applications. Pamrii ces applications, on citera encore, par 

15 exemple, les cas de la fabrication de substrats de silicium monocristallin de 
300mm de diametre et de substrats de carbure de silicium monocristallin. 
Ces deux mat^riaux, le silicium monocristallin en grandes dimensions et le 
carbure de silicium monocristallin, sent en effet caract§ris6s par un cout de 
croissance de lingot eleve. Ce cout est d'autant plus elev6 que Ton 

20 demande une quality cristalline extreme puisque ce sont ces couches 
utiles qui supporteront les zones actives des futurs composants. Dans le 
cas de la fabrication de substrats de silicium monocristallin de 300 mm de 
diametre par exemple, les conditions de croissance du silicium doivent §tre 
optimisSes pour minimiser certains dSfauts cristallins. 

25 Ainsi, dans le cas particulier du tirage de lingots, le tirage des lingots 

doit etre effectu§ h des vitesses de tirage particulierement lentes, il est 
done coOteux. Pour les deux exemples de mat^riaux cites ci-dessus, il 
s'agit done de rSaliser des « quasi-substrats » ressemblant le plus possible 
d des substrats de silicium monocristallin ou de carbure de silicium 

30 monocristallin, mais dont (e coQt est minimise. 
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Dans un autre cas particulier de ce qui a 6t6 presents ci-dessus, la 
couche utile est une cx)uche epitaxiale. Dans ce cas, ce type de couche, 
qui est connu pour mener a des qualites cristaliines excellentes, presente 
un prix de revient particulidrement important. Cette couche epitaxiale peut 
5 alors elle aussi faire I'objet de pr6l&vements multiples (recyclages 
possibles bas^s par exemple sur un reconditionnement utilisant par 
exemple des gravures, polissage, nettoyage, recuit lissant sous 
hydrogene, etc., voire sur la r§g^n§ration de la couche epitaxiale par une 
reprise d'epitaxie utilisant le meme substrat). 

10 Le precede selon I'invention est egalement avantageusement 

applique tout mat^riau des lors qu'il y a generation de ce materiau avec 
un nouveau diametre, plus important que ceux qui 6taient obtenus 
jusqu'alors. En effet, il existe une periode de temps pendant laquelle la 
disponibilit6 du mat6riau de bonne qualite a ce nouveau diametre, 

15 assoclee k des technologies tr6s avanc6es et des investissements 
importants, est limitee et done couteuse. 

Le precede selon Tinventlon est §galement avantageusement utilise 
pour transferer des couches de silicium de haute quality cristalline 
supportant une couche d'oxyde, sur un support comportant du materiau 

20 polycristallin au moins sur la face sur laquelle s'effectue le transfert, pour 
rdaliser des stmctures SOI. 

Les procSd^s selon Tinvention comportent en outre 
avantageusement les caractSristiques suivantes prises isoldment ou en 
combinalson : 

25 - ils comprennent en outre une operation de polissage du materiau 

amorphe depose sur le substrat, prealablement a reparation de collage de 
I'element de materiau utile ; au cours de cette operation de polissage. on 
retire entre 200 et 5000 A, et pr6f6rentiellement 1000 A, de mat6riau 
amorphe ; 

30 - on forme un film de 1000 a 5000 A, et pr§f§rentiellement 3000 A 

de mat§riau amorphe, au cours de Toperation de d6p6t ; 
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-lis comprennent une operation de traitement thermique de 
['ensemble comprenant le support et T^lement de materiau utile, joints 
ensemble par rintemnedlalre du mat6rlau amorphe (cette operation de 
traitement thermique est avantageusement menee ^ une temperature 
5 suffisante pour penmettre une cristalllsation au moins partielle du materiau 
amorphe) ; 

-ils comprennent post^rieurement d Toperation de collage, une 
operation de dStachement, d'une couche de materiau utile d partir d'une 
pidce constituee du materiau utile ; 

10 -ils comprennent pr§alablement ^ I'operation de collage, une 

operation d'implantatlon d'esp&ces atomiques sous la surface, destin^e k 
etre collie sur le support, de la pi§ce de materiau utile, d une profondeur 
d'implantatlon distribuee autour d'une certaine valeur, reparation de 
detachement de la couche de materiau utile 6tant alors realis6e au niveau 

15 d'une profondeur de decollement situee au voisinage de la profondeur 
d'implantation. 

Avantageusement, Tinvention conceme aussi un substrat 
notamment pour I'optique, I'electronique ou I'optoelectronique, comprenant 
un element utile, 

20 - un support pr^sentant une face constitute d'un materiau 

polycristallin, 

caracterise par le fait qu'ii comprend en outre, un materiau amorphe 
ou issu d'un mat§riau amorphe, eleotriquement conducteur, entre I'tlement 
utile et la face constitute du mattriau polycristallin. 
25 L'invention conceme tgalement un substrat notamment pour 

Toptique, Ttlectronique ou Toptotlectronlque, comprenant 

- un element constitud d'un premier mattrlau, 

- un support constitue d'un deuxidme mattriau caracttrist par le fait 
que le deuxiSme mattriau est molns noble que le premier et qu'il 

30 comprend en outre, un mattrlau amorphe, ou issu d'un mattriau amorphe. 
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§lectriquement conducteur, entre r6l6ment en premier materiau et le 
support en deuxieme materiau. 

Les applications des proced6s selon I'lnvention peuvent viser aussi 
bien la fabrication de siiicium sur isolant que la fabrication de quasi- 
5 substrats Equivalents ^ des substrats massifs, notamment sans couche 
isolante intemi§diaire. 

D'autres buts, aspects et avantages de invention apparaitront k la 
lecture de la description detaillEe qui suit. 

invention sera egalement mieux comprise d Taide des r6f6rences 
1 0 aux dessins, sur lesquels : 

- les figures 1a S 1d reprSsentent, schematiquement en coupe 
quatre exemples de substrats supports pour effectuer un transfert 
conforme k la pr6sente invention ; 

- la figure 2 represente, schematiquement en coupe, rutilisatlon 
15 d'un substrat support de materiau polycristallin tel que celui de la figure 1a, 
pour la mise en oeuvre d'un premier exemple de procEdE conforme a 
I'invention ; 

- la figure 3 repr6sente, schematiquement en coupe, {'utilisation d'un 
substrat support tel que celui repr6sent§ sur les figures la et 2, pour la 

20 mise en oeuvre d'un deuxieme exemple de precede conforme a 
I'invention ; 

- la figure 4 represente, schematiquement en coupe, rutiilsation d'un 
substrat support tel que celui represents sur les figures la, 2 et 3, pour la 
mise en oeuvre d' un troisieme exemple de procdde confomne d 

25 I'invention ; 

- la figure 5 represente, schematiquement en coupe, {'utilisation d'un 
substrat support tel que celui represents sur les figures 1c et Id, pour la 
mise en oeuvre d'un quatrieme exemple de procede conforme d 
I'invention ; 

30 - la figure 6 reprSsente, schematiquement en coupe, I'utillsation d'un 

substrat support tel que celui represents sur les figures 1a et lb, pour la 
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mise en oeuvre d'un cinquidme exemple de proc6d6 conforme a 
rinvention ; 

- la figure 7 represents, schematiquement en coupe, Tutilisation d'un 
substrat support tel que celui repr6sente sur les figures 1c et 1d, pour la 
5 mise en oeuvre d'un sixieme exemple de precede conforme a rinvention. 

L'invention est decrite ci-dessous a Taide de six modes particuliers, 
mais non limitatifs, de mise en oeuvre. 

Les premier, deuxieme, troisieme et cinquieme modes de mise en 
oeuvre concement un collage menant a un transfert d'une couche utile, sur 
10 un substrat support polycristallin. 

Les quatridme et sixidme modes de mise en oeuvre concement un 
collage menant ^ un transfert d'une couche utile, sur un substrat support 
comportant une couche de materiau polycristallin sur sa face destinSe i 
recevoir la couche utile. 
15 Selon le premier mode de mise en oeuvre, rinvention est employee 

pour realiser le collage direct d'un Element de silicium monocristailin sur un 
support de silicium polycristallin. 

Ce support 2 se presente par exemple sous la forme d'un disque de 
200 mm de diametre et de 725 microns d'epaisseur. 
20 Ce support 2 est schematiquement repr^sent^ en coupe sur les 

figures la et lb. II presente des grains 4 monocristallins. Ces grains 4 
monocristaliins peuvent s'etendre sur toute I'epaisseur du support 2 
comma par exemple dans un substrat a croissance colonaire (figure la). 
Mais le support 2 peut ^alement §tre constitu6 par des grains 4 empiies 
25 de manidre desordonn§e les uns sur les autres et/ou les uns d cote des 
autres. 

D'une manlSre totalement equivalente, a la place des supports 2 
d^crits cl-dessus en relation avec les figures 1a et lb il est possible 
d'utillser des supports 2 comportant une plaquette 3 recouverte d'une 
30 couche de materiau polycristallin. De tels supports 2 sont repr^sentSs sur 
les figures 1c a Id. La encore les supports 2 reprSsentSs sur les figures 1c 
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et 1d pr6sentent une couche de silicium polycristallin 5 constituee de 
grains 4 monocristallins pouvant s'etendre sur toute I'epaisseur de la 
couche de silicium polycristallin 5 (figure 1c), mais peuvent ^galement etre 
empiles de mantere d^sordonnee les uns -sur les autres et/ou les uns a 
5 cot^ des autres (figure Id). 

De teis supports 2 sont particuli^rement avantageux pour absorber 
des espies produites au cours d'un eventuel d^gazage susceptible 
d'intervenir lors des divers traitements, et en particulier des traitements 
thermiques, du substrat obtenu aprds transfert de la couche utile sur le 
10 support 2. 

II est Sgalement possible d'utiliser des supports 2 constitu6s d'une 
plaquette 3 avec des composants, le tout Stent recouvert d'une couche de 
silicium polycristallin 5, ou encore constitues d'une plaquette 3 de materiau 
amorphe egalement recouverte d'une couche de silicium polycristallin 5, ou 
15 bien encore constitu6s d'une plaquette 3 d'un mat6riau choisi pour sa tres 
bonne conductivite themiique, et/ou sa transparence a la lumiere, et/ou 
encore une autre propri6t6 physique, elle aussi recouverte d'une couche 
de silicium polycristallin 5. 

Dans cheque cas la couche de silicium polycristallin 5 a 
20 avantageusement 500 a plusieurs milliers d'angstroems d'epaisseur pour la 
microelectronique et plusieurs dizaines de microns pour les applications 
photovoltaiques. 

On notera que bien que le support 2 soit poll, la surface est 
gSnSralement Inr6guli§re comme dans tous les cas IllustrSs par la figure 1. 
25 Typiquement, lorsque le support 2 est en silicium polycristallin 

massif (figures la et lb), 11 presente, aprSs polissage, une topologie de 
surface avec des irr§guiarit4s en altitude qui peuvent s'dtendre, dans les 
pires cas, sur une plage de 500 A. 

Mais il suffit de moins de quelques dizaines d'angstroems pour nuire 
30 au collage direct 
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Confomnement au proc6d6 selon Tinvention, on depose alors sur le 
support 2 poll, une couche de siliclum amorphe 6 de 3000 A d'epaisseur, 
par une technique connue, decrite par exemple dans le document Silicon 
Processing for the VLSI Era, Vol 1, Process technology; S. Wolf and R.N. 
5 Tauber, Lattice press, chapitre 6 (figure 2a). 

On effectue ensuite un leger polissage m^cano-chlmique sur la 
surface de la couche de silicium amorphe 6, pour retirer environ 1 000 A 
de silicium amorphe. 

Un substrat 8 de silicium monocristallin est alors mis en contact 
10 avec la surface libra polie de la couche de silicium amorphe 6, pour fomier 
une liaison, par les techniques connues de collage direct (figure 2b). On se 
ref6rera, pour ces techniques de collage, par exemple, a i'ouvrage de Q.-Y 
Tong et U. Gosele, Semiconductor Wafer Bonding, Science and 
technology, The Electrochemeical Society Series, Wiley Inter-Science, 
15 New-York 1999. 

Le tableau 1 presente des r^sultats de collage entre un support 2 et 
un substrat 8 de silicium monocristallin, sans ou avec une couche de 
silicium amorphe 6 entre les deux. 

Tableau 1 



20 





SANS 

d6p6t de 
silicium amorphe 


AVEC 

depot de silicium amorphe 






Sans repolissage de 
la couche de silicium 
amorphe 6 


Avec repolissage 
de la couche de 
silicium amorphe 6 


Silicium poly- 
cristailin 

d^ja poll avec un 
certain degr§ de 




+ 


++ 
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qualite 








Silicium 
poly-cristallin 
Grossierement 
poll 






+ + 



Codes sur la qualite du collage, utilises dans le tableau 1 : 

Collage difficile ou partiel avec de nombreuses zones non 

collees. 

5 - Collage partiel, quelques zones non-coll6es. 

-i- Collage total, peu de defauts de collage observes en 
transmission Infra rouge. 

+ + Collage total, pas de defaut de collage observe en transmission 
Infra rouge. 

10 On constate d'apr6s le tableau 1 que le collage n'est reellement 

satisfalsant que lorsqu'une couche de silicium amorphe 6 est deposee sur 
le support 2 de silicium polycristallin. Le collage est encore meilleur si Ton 
realise un polissage de la couche de silicium amorphe 6, telle que dans le 
mode de mise en oeuvre decrit en relation avec la figure 2. 

15 Selon le deuxieme mode de mise en ceuvre de Tinventlon illustre par 

la figure 3, on realise le transfert d'une couche de silicium monocristailin 
1 0, a partir d'un substrat source 1 2 monocristailin. 

Comma pour le mode de mise en oeuvre dScrit ci-dessus, un 
support 2 de silicium polycristallin, est poll. Puis, une couche de silicium 

20 amorphe 6 de 3000 A d'epaisseur est deposSe sur ie support 2. Un I6ger 
polissage mecano-chimique de la surface iibre de cette couche de silicium 
amorphe 6 est op6r6, retirant environ 500 A de silicium amorphe (figure 
3a). 

Par ailleurs, un substrat source 12 monocristailin subit une 
25 implantation d'especes atomiques, par exemple d'hydrogdne, 
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conform^ment aux proc6d6s decrits dans le document FR 2 681 472, ou d 
I'une des variantes de ces precedes. 

Par implantation d'especes atomiques, on entend tout 
bombardement d'especes atomiques, molSculaires, ou ioniques, 
5 susceptible d'introduire ces especes dans un mat^riau, avec un maximum 
de concentration de ces especes dans ce mat^riau, ce maximum etant 
situS d une profondeur d^tenninee par rapport § ia surface bombard^e. 
Les especes atomiques molecuiaires ou ioniques sent introduites dans ie 
materiau avec une 6nergie 6galement distribute autour d'un nrvaximum. 

10 L'implantation des especes atomiques dans le materiau peut etre r§aiisee 
grdce a un implanteur par faisceau dions, un implanteur par immersion 
dans un plasma, etc. 

Cette implantation g6nere une zone de fragilisation 14. 

Le substrat source 12 ainsi fragilise est ensuite mis en contact avec 

15 la surface libre et polie, de la couche de silicium amorphe 6, pour former 
une liaison, par collage direct (figure 3b). on applique ensuite a tout ou 
partie de Tensemble support 2 - substrat source 12 une action apte a 
engendrer un detachement de la couche de silicium monocristallin 10 du 
substrat source 12 au niveau de la zone de fragilisation 14. 

20 D'une maniere generate, cette action peut conrespondre S 

I'applicatlon de contraintes m^aniques (cisaillement, traction, 
compression, ultrasons, etc.), de contraintes ayant pour engine une 
energie electrique (application d'un champ electrostatique ou 
electromagnttique), de contraintes ayant pour origine une eneigie 

25 thermique (radiation, convection, conduction, augmentation de la pression 
dans les microcavit§s, etc.), etc. Cela peut consister egalement d dirlger un 
jet de fluide (liquide ou gazeux) continu ou temporellement variable, au 
niveau de interface de dScollement couche utile 10/substrat source 12. 
Les contraintes ayant pour origine une tnergie themnique en particulier 

30 peuvent d6river de Tapplication d'un champ electromagn6tique, d'un 
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faisceau d'electrons, d'un chauffage thermoelectrique, d'un fluide 
cryogenique, d'un liquide super-refroidi, etc. 

La couche de silicium monocristallin 10 est ainsi transferee sur le 
support 2 par collage direct via la couche de silicium amorphe 6. 
5 En variante de ce mode de realisation, d'autres techniques 

d'Implantation .(par exemple, implantation par plasma), et/ou d'autres 
techniques de transfert d'une couche mince peuvent §tre utilisSes. 
L'implantation peut egalement §tre effectuee dans une zone 
m§canlquementfragilis4e, par exemple une zone poreuse. 

10 Selon le troisl^me mode de mise en oeuvre de Tinvention, lllustre par 

la figure 4, on realise un substrat de silicium sur isolant. Selon ce mode de 
mise en oeuvre, on prepare un support 2 de silicium polycristallin recouvert 
d'une couche de silicium amorphe 6 (figure 4a), de la mSme maniere que 
ce qui a ete decrit en relation avec les deux modes de mise en oeuvre 

1 5 exposes cl-dessus. 

On cree 6galement sur un substrat 12 une couche d'oxyde 
themiique 16 par une technique connue de Thomme du m6tier- On 
implante aussi, comme indique dans le deuxieme mode de mise en oeuvre, 
des especes atomiques dans le substrat source 12 de silicium 

20 monocristallin, pour creer une zone de fragilisation 14. 

Le substrat 12 est ensuite mis en contact du support 2, couche 
d'oxyde de silicium 16 centre couche de silicium amorphe 6 (figure 4b). 

Une action apte a engendrer le detachement de la couche d'oxyde 
16 et de la couche de silicium monocristallin 10, a partir du substrat source 

25 12 est alors appliqu§e, de manidre analogue d ce qui a 6td decrit en 
relation avec le deuxieme mode de realisation, afin de fornier ainsi un 
substrat de silicium sur isolant. Ce substrat de silicium sur isolant est 
constituS d'un empilement de couches successives : un support de 
silicium polycristallin 2, une couche de silicium amorphe 6, une couche 

30 d'oxyde de silicium 16 et une couche de silicium monocristallin 10. 
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Selon le quatiieme mode de mise en oeuvre de Tinvention, illustre 
par la figure 5, on realise egalement un substrat de sillcium sur isolant 
Pour ce falre, on assemble une plaquette 3 de silicium avec un substrat 12 
de silicium comporlant une couche d'oxyde de silicium 16 et implante 
5 comme d6crit ci-dessus, pour fomier une zone de fragilisation 14. Mais 
dans ce cas, la couche d'oxyde de silicium 16 est trop mince (typiquement 
lorsqu'elle fait moins de 1 000 A d'Spaisseur) pour absorber les espdces 
degaz^es au cours des operations ultdrieures et qui nuisent k la quallte du 
collage. Pour Sviter la fomiation de bulles d Tinterface de collage 

10 consecutives a ce degazage, on realise, sur la plaquette 3, une couche de 
silicium polycristaliin 5 destin^e a absort>er les espdces d^gazees. Puis, 
comme ii n'existe pas encore de techniques de polissage du matSriau 
polycristaliin pemiettant d'obtenir un collage satisfaisant, pour palier les 
inconvenients du mat§riau polycristaliin en termes de aigosite de surface, 

15 on depose une couche de materiau amorphe 6, sur le mat6rlau 
polycristaliin (fig. 5a). On notera que si les techniques evoluent 
favorablement, le depot de la couche de mat6riau amorphe 6 pourrait 
devenir facultatif. Pour Texemple de mode de mise en oeuvre du precede 
selon Tinvention presente ici, le materiau polycristaliin 5 est 

20 avantageusement du silicium polycristaliin et le materiau amorphe 6 est 
avantageusement du silicium amorphe. 

Le support 2 constitue de la plaquette 3 et des couches de silicium 
polycristaliin 5 et amorphe 6, et le substrat 12 de silicium comportant la 
couche d'oxyde de silicium 16 sont mis en contact et assembles par 

25 collage direct (fig. 5b). 

Une action apte d engendrer le d^tachement de la couche d'oxyde 
16 et de la couche de silicium monocristallin 10, d partir du substrat 
source12 est alors appliquee, de mani^re analogue ^ ce qui a ^t^ dScrit en 
relation avec les deuxieme et troisidme modes de realisation, afin fonmer 

30 ainsi un substrat de silicium sur isolant (fig. 5c). 
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Le resultat du precede selon Tinvention, selon le quatrieme mode de 
mise en oeuvre, est un substrat de silicium sur isolant comportant empile 
successivement, une plaquette 3 de silicium monocristallin recouverte 
d'une couche de silicium polycristallin 5, recouverte elle meme d'une 
5 couche de silicium amorphe 6, puis une couche d'oxyde de silicium 10 et 
une couche de silicium monocristallin 10. 

Selon une autre variante/la couche de silicium polycristallin 5, peut 
etre deposee sur Toxyde 16 avant realisation d'une couche de silicium 
amorphe, plutdt que sur le support 2. Elle peut aussi §tre deposee a la fois 
1 0 sur ie support 2 et sur la couche d'oxyde 1 6. 

Selon une variante des troisl§me et quatrieme modes de mise en 
oeuvre, une couche d'oxyde peut etre fonmee sur le support 2, par exemple 
sur la couche de materiau amorphe 6. Cette couche d'oxyde peut 
remplacer la couche d'oxyde 16 recouvrant la couche de materiau 
15 monocristallin 10, mais elle peut 6galement etre prevue en addition de la 
couche d'oxyde 16 recouvrant la couche de materiau monocristallin 10. 

Selon une variante de ces troisieme et quatrieme modes de mise en 
oeuvre, le silicium peut etre remplac§ par du carbure de silicium. 

De plus, d'une maniere generate, la (ou les) couche(s) d'oxyde peut 
20 (peuvent) etre remplacee(s) par un autre isolant (un nitmre par exemple). 

Selon le cinquieme mode de mise en oeuvre de I'invention, illustre 
par la figure 6, on realise un substrat comportant une couche utile de 
carbure de silicium monocristallin 9 surdu carbure de silicium polycristallin. 
Pour ce faire, on prepare d'une part, un support 7 de carbure de silicium 
25 polycristallin et, d'autre part, un substrat source de carbure de silicium 
monocristallin 13 comportant une zone de fragilisation 14 r6alls6e de 
maniere ^ ce qui a ^tS dScrit plus haut. Ensurte, comme il n'existe pas 
encore de techniques de poiissage du materiau polycristallin permettant 
d'obtenir un collage satisfaisant, pour palier les inconvSnients du mat§riau 
30 polycristallin en tennes de rugosite de surface, on depose une couche de 
materiau amorphe 6, sur le support de carbure de silicium polycristallin 7 
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(Fig. 6a). On notera que le carbure de silicium polycristallin peut 
avantageusement absorber les especes degaz6es comme explique ci- 
dessus. On notera 6galement ici encore que si les techniques evoluent 
favorablement le depot de la couche de materlau amorphe 6 pounrait 
5 devenir facultatif. Pour Texemple de mode de mise en oeuvre du procedS 
selon i'lnventlon presents ici, le materiau amorphe 6 est avantageusement 
du silicium amorphe. 

Le support 7 et le substrat 13 sont mis en contact et assembles par 
collage direct (fig. 6b). 

10 Una action apte d engendrer le d^tachement de la couche de 

carbure de silicium monocristallin 9, a partir du substrat source de carbure 
de silicium 13 est alors appiiquSe, de maniere analogue a ce qui a et6 
d§crit en relation avec les deuxi^me, troisidme et quatridme modes de 
realisation, afin de former ainsi un substrat comportant une couche utile de 

15 carbure de silicium monocristallin 9 sur un support de carbure de silicium 
polycristallin 7 (fig. 6c). 

Selon le sixieme mode de mIse en oeuvre de Tinventlon. illustre par 
la figure 7, on realise un substrat comportant une couche utile de silicium 
monocristallin de bonne qualite 15, c'est a dire une qualite correspondant k 

20 un faible taux de defauts, sur un support de silicium monocristallin de 
moins bonne qualit6 17. Cette qualite correspond par example ^ un 
materiau obtenu par Spitaxie, d un materiau dit « cristal pari'ait » ou tout 
autre materiau qui dans Tavenir correspondra a une qualite optimisSe par 
rapport a ce qui se fait au moment du dep6t de cette demande de brevet. 

25 Cette qualite correspond a un materiau qui est utilise pour ses proprietes 
diectroniques et/ou optiques, etc., cette quality ayant optimisSe d cette 
fin. Un substrat source de silicium de bonne qualite 18 prepare avec une 
zone de fragilisation 14 realis§e de mani§re analogue ^ ce qui a 6t6 dScrit 
plus haut. 

30 Pour pallier les inconvenients de la formation de bulles dues aux 

prodults de degazage, on realise avantageusement, sur le support 17 de 
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silicium monocristallin de moins bonne quality, une couche de silicium 
polycristallin 5 destin6e ^ absorber les especes d6gazees. Puis, comme il 
n'existe pas encore de techniques de polissage du materiau polycristallin 
permettant d'obtenir un collage satlsfalsant, pour palier les inconv6nients 
5 du materiau polycristallin en termes de rugosite de suri'ace, on depose une 
couche de mat6riau amorphe 6, sur le materiau polycristallin (fig. 7a). On 
notera que si les techniques evoluent favorabiement, (e depot de la couche 
de materiau amorphe 6 poun^ait devenlr facultatif. Pour Texemple de mode 
de mise en ceuvre du procede selon Tinvention presente id, le materiau 

10 amorphe 6 est avantageusement du silicium amorphe. 

Le support 17 et le substrat 18 sont mis en contact et assembles par 
collage direct (fig. 7b}. 

Une action apte a engendrer le detachement de la couche de 
silicium monocristallin de bonne quality 15, a partir du substrat source de 

15 silicium de bonne qualite 18 est alors appliquee, de mani§re analogue a ce 
qui a ete decrit en relation avec les deuxidme, troisieme, quatrieme et 
cinquieme modes de realisation, afin de former ainsi un substrat 
comportant une couche utile de silicium monocristallin de bonne qualite 15 
sur un support de silicium monocristallin de moins bonne qualite 17 (fig. 

20 6c). 

De nombreuses variantes aux modes de mise en en oeuvre de 
Trnvention decrits ci-dessus peuvent etre envisagees. 

Ainsi les supports 2, 7, 17 munis d'une couche de materiau 
amorphe 6 peuvent subir, prealablement d reparation de collage avec le 
25 substrat 8 ou un substrat source 12, 13, 18 divers trartements classiques et 
connus dans les techniques relatives au silicium amorphe, notamment 
hydrogenation, dSgazage, et divers traitements thenmiques tels que, par 
exemple un traitement thermique de densification. 

Avantageusement la couche de silicium amorphe peut §tre dop6e 
30 pour am6liorer les performances 6lectriques. 
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L'ensemble constitu6 de la couche utile et de son support peut aussi 
sublr un recuit, apres assemblage, au cours duquel, il peut y avoir une 
cristallisation au moins partielle de la couche de materiau amorphe 6. 

Par ailleurs, dans les exemples de mise en ceuvre decrlts ci-dessus, 
5 la couche de materiau amorphe 6 est en silicium amorphe, mais de 
nombreux autres mat^riaux amorphes peuvent gtre envisages pour la mise 
en ceuvre des procSd^s confonnes a la pr^sente Invention. On citera, § 
titre d'exemple les siliciures, tels que du siliciure de titane, TiSi2, ou du 
siliciure de palladium, Pd2Si. 

10 De mSme, ce qui a &te dScrit ci-dessus en relation avec des 

applications destinies k fabriquer des substrats comportant une couche 
utile de carbure de silicium, ou des substrats de silicium de 300 mm de 
diametre peut etre g^neralisd a de nombreux autres mat§riaux sans sortir 
du cadre de i'invention. 

15 En particulier, Tinvention est avantageuse dans tous les cas ou Ton 

ne salt pas encore realiser un polissage permettant d'obtenir une qualite 
de surface d'un materiau polycristallin suffisante pour realiser un collage 
direct. 

Enfin, toutes les caract6ristiques du proc6d6 selon Tinvention 
20 d6crites ci-dessus peuvent etre prises independamment ou en 
combinaison, pour definir de nouveaux modes de mise en ceuvre conforme 
a Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de fabrication de substrats, notamment pour Toptique, 
5 rsiectronique ou I'optoelectronique, comprenant une operation de collage 
d'un element utile (10,16) d'un premier mat^riau sur une face d'un support 
(2), comportant un deuxieme materiau, caract6ris6 par le fait 

- qu'il comprend en outre une operation de depot d'un materiau 
amorphe (6), sur la face du support (2) constitute du deuxieme materiau et 

10 destine ^ recevoir I'eltment constitud du premier matdrlau, ou sur la face 
de rtltment utile constitue du premier mat§riau et destinee § §tre collie 
sur le support (2). et par le fait 

- que le deuxieme materiau est moins noble que le premier 
materiau. 

15 2. Precede de fabrication de substrats, notamment pour I'optique, 

I'electronique ou Toptoelectronique, comprenant une operation de collage 
d'un element utile (10, 16) d'un premier materiau sur une face d'un support 
(2), comportant un deuxieme materiau, caracteris6 par le fait que I'element 
utile (10, 16) ou le support (2) comporte un materiau polycristallln au moins 

20 sur sa face destin6e a etre collee, et qu'il comprend en outre, 
pr6alablement a I'operation de collage, une operation de formation d'une 
couche de materiau amorphe (6), sur la face ou les faces comportant le 
materiau polycristallln. 

3. Precede selon la revendication 2, caracttris§ par le fait que la 
25 formation de la couche de mat§riau amorphe (6) est r^liste par depdt. 

4. Proctdt selon la revendication 2, caract§ris6 par le fait que la 
fonnation de la couche de materiau amorphe (6) est r6alis6e par 
amorphisation. 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6cedentes, caract6rise 
30 par le fart que le materiau amorphe 6 est du slllclum amorphe. 
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6. Proc6de selon Tune des revendications precedentes, caracteris6 
par le fait qu'il comprend en outre une operation de polissage du materiau 
amorphe (6) depose sur le support (2), pr^alablenfient a I'operation de 
collage. 

5 7. Proced6 selon la revendication 6, caract^rise par le fait que Ton 

retire entre 200 et 5000 A. at preferentiellement 1000 A, de materiau 
amorphe (6) au cours de {'operation de polissage. 

8. Procede selon Pune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend en outre une operation de traitement thermique 

10 de I'ensemble comprenant le support (2) et r6lement utile (10,16), joints 
ensemble par rintermedialre du materiau amorphe (6). 

9. Proced6 selon la revendication 8, caract6ris6 par le fait que 
reparation de traitement thermique est menSe S une temperature 
suffisante pour permettre une cristallisation au moins partielle du materiau 

15 amorphe (6). 

10. Procede selon Tune des revendications prec6dentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend, posterieurement a I'operation de collage, une 
operation de detachement, d'une couche (10) du premier materiau a partir 
d'une piece (12) constitute de ce materiau. 

20 11. Proc6d6 selon la revendication 10, caracterise par le fait qu'il 

comprend, prealablement a I'operation de collage, une operation 
d'implantation d'especes atomiques sous la surface, destinee a etre collee 
sur le support (2), de la pidce (12) du premier materiau, a une profondeur 
d'implantation distribute autour d'une certaine profondeur, I'operation de 

25 detachement de la couche (10) du premier materiau etant alors realisee au 
niveau d'une profondeur de decollement (14) situee au voisinage de la 
profondeur d'implantation. 

12. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le support (2) est un materiau monocristallin recouvert d'une 

30 couche de materiau polycristaliin. 
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13. Proc6d6 selon Tune des revendlcations 1 a 11, caracterise par le 
fait que le support (2) est du silicium polycristallin. 

14. Proced6 selon Tune des revendlcations 1^11, caracteris6 par le 
fait que le support (2) est du carbure de silicium polycristallin. 

5 15- Precede selon Tune des revendlcations 1 a 11 caracterise par le 

fait que le support (2) est du silicium monocristallin. 

16- Precede selon Tune des revendlcations pr^cedentes, caracleris6 
par le fait que TSIement utile (10) est constituS de silicium monocristallin. 

17. Proc^dS selon I'une des revendicatlons 1^15, caract6risS par le 
10 fait que T^iement utile (10) est du carbure de silicium monocristallin. 

18. Precede selon I'une des revendicatlons precedentes, caracterise 
par le fait que I'^l^ment de mat^riau utile (10) comporte une couche de 
materiau monocristallin (10) et une couciie disolant (16), tel qu'un oxyde. 

19. Precede selon Tune de revendlcations precedentes, caracterise 
15 par le fait que le support (2) comporte une couche disolant, tel qu'un 

oxyde. 

20. Proced6 selon Tune des revendicatlons precedentes, caracterise 
par le fait que le materiau amorphe (6) est electriquement conducteur. 

21. Proc6d6 selon I'une des revendicatlons precedentes, caracterise 
20 par le fait que I'on fomie un film de 1000 a 5000 A, et pr6ferentiellement 

3000 A de materiau amorphe, au cours de I'operation de depot. 

22 Substrat, notamment pour I'optique, reiectronique ou 
I'optoelectronique, comprenant 

- un element utile (10), 
25 - un support (2) presentant une face constituee d'un materiau 

polycristallin, 

caracterise par le fait qu'il comprend en outre, un materiau amorphe (6), ou 
issu d'un materiau amorphe, electriquement conducteur, entre reiement 
utile (10) et la face constituee du materiau polycristallin. 
30 23. Substrat, notamment pour Toptique, i'eiectronique ou 

I'optoelectronique, comprenant 
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- un element (10) constitue d'un premier materiau, 

- un support (2) constitue d'un deuxieme materiau caracterise par le 
fait que le deuxidme materiau est moins noble que le premier et qu'il 
comprend en outre, un materiau amorphe (6), ou issu d'un materiau 

5 amorphe, 6lectriquement cx>nducteur, entre I'^lement en premier mat6riau 
et le support en deuxieme materiau. 
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